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La educación en Colombia tiene el reto de formar ciudadanos con las 
competencias para entender y proponer soluciones a las situaciones y 
problemas que enfrentan en su vida diaria. Por otro lado, los docentes deben 
usar herramientas que ayuden en su pedagogía y didáctica para que la 
educación en ciencias sea significativa. La divulgación científica tiene la 
virtud de trascender el aula y de incorporarse a la cotidianidad de los 
ciudadanos, de orientar a la opinión pública a la vez que puede transmitir a la 
población los conceptos relevantes en ciencias naturales que les ayude a 
tomar decisiones que beneficien a su comunidad. El presente trabajo 
desarrolla una cartilla de divulgación para la enseñanza de conceptos 
relacionados con las ciencias naturales a través de los factores que 
determinan el clima de la ciudad de Bogotá.  
Palabras clave: Cartilla, clima, atmósfera, estado del tiempo, variables 
climáticas, Bogotá, indagación.  
 
ABSTRACT 
Colombian education has the challenge of forming citizens with the 
competences to understand and propose solutions to situations and problems 
of their daily live. On the other hand, docents must appropriate resources that 
help their pedagogy and didactics strategies for a significant science 
education. Divulgation, which has the virtue of crossing through the school 
walls and become part of the common knowledge, is able guide the public 
opinion and transmit the concepts in natural sciences that helps communities 
to take daily decisions on behalf of the common wealth. The present work 
develops a divulgation notebook for teaching concepts in natural sciences 
through the factors determining the climate of Bogotá. 







Dedicatoria	  ............................................................................................................................................	  2	  
Agradecimientos	  ................................................................................................................................	  3	  
Introducción	  .........................................................................................................................................	  1	  
1	  Aspectos	  preliminares	  .................................................................................................................	  3	  
1.1	  Enseñanza	  de	  las	  ciencias	  naturales	  a	  través	  de	  la	  meteorología	  ....................	  3	  
1.2	  Planteamiento	  del	  problema	  ............................................................................................	  4	  
1.2.1	  Antecedentes	  ...................................................................................................................	  4	  
1.2.2	  Descripción	  del	  problema	  .........................................................................................	  6	  
1.2.3	  Formulación	  de	  la	  pregunta	  .....................................................................................	  7	  
1.3	  Justificación	  ..............................................................................................................................	  8	  
1.4	  Objetivos	  ....................................................................................................................................	  9	  
1.4.1	  Objetivo	  General	  ............................................................................................................	  9	  
1.4.2	  Objetivos	  específicos	  ...................................................................................................	  9	  
2.	  Marco	  Referencial	  .......................................................................................................................	  10	  
2.1	  Marco	  Teórico	  .......................................................................................................................	  10	  
2.1.1	  La	  divulgación	  científica	  ...........................................................................................	  10	  
2.1.2	  Desarrollo	  en	  la	  enseñanza	  de	  las	  ciencias	  ......................................................	  11	  
2.1.3	  Educación	  en	  Ciencias	  Basada	  en	  Indagación	  (ECBI).	  .................................	  12	  
2.1.4	  Evaluación	  de	  diagnóstico,	  formativa	  y	  sumativa	  .........................................	  12	  
2.1.5	  Relación	  entre	  la	  ECBI	  y	  la	  evaluación	  formativa	  .........................................	  13	  
2.2	  Conceptos	  relacionados	  con	  la	  meteorología,	  la	  atmósfera	  y	  el	  clima	  .........	  14	  
2.2.1	  Clima	  y	  estado	  del	  tiempo	  .......................................................................................	  14	  
2.2.2	  Meteorología	  y	  observaciones	  meteorológicas	  ..............................................	  15	  
2.2.2	  Atmósfera	  .......................................................................................................................	  17	  
2.2.3	  Calor	  y	  Temperatura	  ..................................................................................................	  20	  
2.2.4	  Agua	  en	  la	  atmósfera	  .................................................................................................	  25	  
2.2.5	  Condiciones	  atmosféricas	  y	  formación	  de	  vientos	  .......................................	  30	  
2.3	  Marco	  legal	  .............................................................................................................................	  35	  
2.4	  Marco	  Espacial	  ......................................................................................................................	  36	  
2.4.1	  Breve	  descripción	  de	  Bogotá	  .................................................................................	  36	  
3.	  Diseño	  Metodológico	  .................................................................................................................	  38	  
3.1	  Instrumentos	  de	  recolección	  de	  información	  .........................................................	  39	  
3.2	  Población	  y	  muestra	  ...........................................................................................................	  40	  
3.3	  Delimitación	  y	  alcance	  .......................................................................................................	  41	  
3.4	  Cronograma	  ...........................................................................................................................	  42	  
4.	  Cartilla	  “Entendiendo	  clima	  de	  Bogotá”	  ............................................................................	  45	  
4.1	  Estructura	  de	  la	  cartilla	  “Entendiendo	  el	  clima	  de	  Bogotá”	  ..............................	  45	  
4.2	  Resultados	  de	  la	  implementación	  de	  la	  cartilla	  “Entendiendo	  el	  Clima	  de	  
Bogotá”	  ............................................................................................................................................	  46	  
5.	  Conclusiones	  y	  recomendaciones	  ........................................................................................	  60	  
5.1	  Conclusiones	  ..........................................................................................................................	  60	  




Bibliografía	  .........................................................................................................................................	  64	  
Listado	  de	  Anexos	  ............................................................................................................................	  69	  
Anexo	  1	   Diario	  de	  campo	  Sci-­‐kids,	  taller	  1,	  Colegio	  Cambridge	  .....................	  70	  
Anexo	  2	   Diario	  de	  campo	  Sci-­‐kids,	  taller	  2,	  Colegio	  Cambridge	  .....................	  71	  
Anexo	  3	   Diario	  de	  campo	  IPARM,	  Colegio	  Universidad	  Nacional	  ..................	  72	  
Anexo	  4	   Diario	  de	  campo	  Broad	  Math	  School,	  Instituto	  ....................................	  73	  
Anexo	  6	   Cartilla	  “Entendiendo	  el	  Clima	  de	  Bogotá”	  ............................................	  88	  
 
Lista de Figuras 
Figura	  1.	  Climograma	  de	  Bogotá	  ...............................................................................................	  15	  
Figura	  2.	  Capas	  de	  la	  atmósfera	  	  y	  perfil	  de	  temperatura	  de	  la	  atmósfera	  ..............	  20	  
Figura	  3.	  Rotación	  de	  la	  tierra	  ....................................................................................................	  22	  
Figura	  4.	  Latitudes	  en	  la	  tierra	  ...................................................................................................	  22	  
Figura	  5.	  Representación	  de	  las	  estaciones	  ..........................................................................	  23	  
Figura	  6.	  Temperatura	  promedio	  en	  Bogotá	  .......................................................................	  25	  
Figura	  7.	  Circulación	  global	  del	  viento	  ...................................................................................	  34	  
Figura	  8.	  Invitación	  al	  concurso	  Proyecto	  Clima	  Bogotá	  ................................................	  48	  
Figura	  9.	  Formulario	  de	  inscripción	  al	  concurso	  ...............................................................	  49	  
Figura	  10.	  Concepto	  emitido	  por	  un	  docente,	  usuario	  del	  material	  entregado.	  ...	  50	  
Figura	  11.	  Invitación	  al	  concurso	  proyecto	  clima	  Bogotá	  ..............................................	  52	  




Lista de tablas 
Tabla	  1.	  Composición	  del	  aire	  seco	  ..........................................................................................	  17	  
Tabla	  2.	  Formato	  de	  diario	  de	  campo	  ......................................................................................	  40	  
Tabla	  3.	  Planificación	  de	  actividades	  .......................................................................................	  42	  














La enseñanza de las ciencias naturales en Colombia se orienta a desarrollar 
las competencias para que los estudiantes trasciendan del aula, para que 
puedan actuar con ellas en la vida diaria, que adquieran criterios y 
habilidades para comunicar sus experiencias y hallazgos así como para 
aportar a la resolución de problemas de sus comunidades y al cuidado y 
mejoramiento de su entorno. Así mismo, el papel del docente exige 
adaptación y transformación para ayudar al estudiante en su proceso de 
aprendizaje. Por otro lado mucha de la información científica que llega a las 
personas hoy en día involucra también a los medios de comunicación y 
divulgación. La divulgación de la ciencia permite contemplar, maravillarse y 
entender los fenómenos que ocurren en el planeta a la vez que permite 
articular la ciencia desde una perspectiva artística.  
Se considera a la Royal Society y su publicación Philosophical Transactions, 
como la primera publicación de divulgación de la filosofía de las ciencias 
naturales (The Royal Society, 2015), luego esta práctica se difundió por 
Europa y América. En el siglo XX la nueva tendencia de divulgación 
incursionó en el campo de las Tecnologías de Información y Comunicación 
(TIC) con publicaciones electrónicas, páginas web, objetos virtuales de 
aprendizaje, juegos y redes sociales. La divulgación científica hoy en día es 
parte del tejido social y con gran influencia en la opinión pública (Marcos & 
Fernando, 2002).  
La presencia de un material de divulgación en la enseñanza de las ciencias 
naturales involucrando el entorno cotidiano de la ciudad, es un material 
potencialmente útil para las competencias científicas, sociales y éticas de los 
estudiantes dentro y fuera del aula, de gran ayuda para una práctica docente, 




El presente trabajo de grado consiste en el desarrollo de  una cartilla de 
divulgación para la enseñanza de las ciencias a través de la introducción de 
los conceptos de masa, temperatura, presión, densidad y humedad y su 
relación en la meteorología como factores que determinan el clima de 
Bogotá. La cartilla está dirigida a estudiantes de educación media y a 
cualquier persona interesada en acercarse al conocimiento del clima de la 
ciudad. 
Este documento se ha organizado en cuatro capítulos de la siguiente forma:  
En el primer capítulo se hace referencia a los aspectos preliminares en la 
enseñanza de ciencias naturales, la descripción y el planteamiento del 
problema, la pregunta de investigación, la justificación, el objetivo general y 
los objetivos específicos. En el segundo capítulo se hace una revisión teórica 
sobre estrategias didácticas para la enseñanza de ciencias, aprendizaje por 
proyectos de indagación, así como también en meteorología: atmósfera, 
clima y estado del tiempo.  En el tercer capítulo se exponen los contenidos y 
las competencias de la cartilla. En el cuarto se presenta y se evalúa la cartilla 
con un público seleccionado. En el quinto y último capítulo se presentan las 
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1 Aspectos preliminares 
1.1 Enseñanza de las ciencias naturales a través de la meteorología 
La enseñanza de las ciencias naturales y la aproximación al conocimiento 
científico por medio de fenómenos cotidianos es una estrategia que puede 
favorecer los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Por otra parte, la 
meteorología es una rama de la física aplicada que se ocupa del estudio de 
los fenómenos meteorológicos, las propiedades de la atmósfera y su relación 
con la superficie de la tierra y los mares. La enseñanza de las ciencias 
naturales a través de la meteorología permite una fácil interacción entre el 
estudiante y el entorno además que contempla varios de los contenidos y las 
competencias de los estándares colombianos en educación básica y media 
(MEN, 2006).  
Una cartilla de divulgación para la enseñanza de las ciencias naturales a 
través del conocimiento de los factores que determinan el clima de la ciudad 
de Bogotá surge como una contribución a la enseñanza en ciencias para 
estudiantes de educación media porque permite reconocer su entorno físico y 
algunos de los fenómenos que lo modelan. Es un documento que se puede 
presentar a los estudiantes de forma electrónica o impresa y tiene como eje 
central a la meteorología enfocada en el clima de la ciudad de Bogotá, los 
principales fenómenos meteorológicos que se presentan en ella, los 
elementos climáticos presentes en la ciudad y su relación. La cartilla 
presenta un contenido teórico acompañado de fotografías e ilustraciones que 
ha desarrollado el autor como producto de un constante recorrido por la 
ciudad y  actividades relacionadas con los temas para que el estudiante 
indague y haga predicciones sobre algunos de los fenómenos con los que 
interactúa cotidianamente.  
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1.2 Planteamiento del problema 
1.2.1 Antecedentes 
La enseñanza de las ciencias naturales en Colombia se basa en unos 
estándares establecidos para tal fin. Desde el año 2002, el Ministerio de 
Educación Nacional (MEN) en trabajo conjunto con las facultades de 
educación del país, con la participación de maestros adscritos a instituciones 
de educación básica y media, investigadores, redes de maestros, 
asociaciones y organizaciones académicas y científicas en la formación de 
los denominados  Estándares Básicos de Competencias, una guía sobre lo 
que los estudiantes deben saber y hacer con lo que aprenden. Se define un 
estándar como un criterio claro y público que permite juzgar si un estudiante, 
una institución o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas 
expectativas comunes de calidad y constituyen una guía para: el diseño del 
currículo, el plan de estudios, los proyectos escolares, el trabajo de 
enseñanza en el aula, la producción de textos escolares y demás apoyos 
educativos, el diseño de las prácticas evaluativas dentro de la institución y la 
formulación de programas y proyectos para la formación y cualificación de 
docentes (MEN, 2006). 
La mayoría de la información científica a la que la comunidad tiene acceso 
hoy en día no proviene directamente de las fuentes primarias, es decir, el 
público en promedio no accede a las revistas científicas ni está en contacto 
con los investigadores, la información científica es introducida a la comunidad 
gracias a la divulgación científica. La divulgación de las ciencias tiene como 
fin dar a conocer nueva información, buscar la comprensión de un fenómeno 
o estimular favorablemente hacia la ciencia (Fierro, 2008). Se remonta al 
siglo XVII con la revista Philosophical transactions, la primera publicación 
científica del mundo alrededor de la filosofía de las ciencias (The Royal 
Society, 2015). La divulgación científica hoy en día es un sistema abierto en 
donde la comunidad científica y la opinión pública tienen un espacio en 
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común gracias a las publicaciones y a los medios de comunicación, (Marcos 
& Fernando, 2002). La divulgación de la meteorología en el mundo está a 
cargo de la Organización Meteorológica Mundial (OMM), un organismo 
especializado de las Naciones Unidas y portavoz autorizado para la 
divulgación de la normatividad, monitoreo y estudio del estado y el 
comportamiento de la atmósfera terrestre, su interacción con los océanos, el 
clima y los recursos hídricos (www.wmo.int). En Colombia, el Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) es el 
representante directo de la OMM. 
Para la divulgación y enseñanza de las ciencias naturales a través de los 
conceptos de la meteorología, el IDEAM dispone de una Biblioteca y un 
portal de internet en donde existen registros de mediciones referentes al 
clima del país, también tiene una aplicación de pronóstico del estado del 
tiempo para dispositivos móviles. En el mercado de textos escolares en 
Colombia se encuentran varias editoriales con textos escolares para la 
enseñanza de las ciencias naturales como: Editorial Santillana y su proyecto 
“Los caminos del Saber (2014)” donde desarrolla competencias científicas en 
los grados de sexto a noveno, Editorial Norma con su texto “Ciencia para 
pensar 9 (2011)” y Educar Editores con su libro “Explora 9 (2013)” abordan 
las ciencias naturales con proyectos y estrategias didácticas. Los medios de 
comunicación también hacen referencia al estado del tiempo en Bogotá como 
en algunas otras ciudades de Colombia y en algunos sitios web de la Alcaldía 
de Bogotá describen de manera superficial el clima promedio de la ciudad 
(Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015). 
La enseñanza de las ciencias de la tierra es un tema de interés que se ha 
abordado en el mundo por medio de diferentes estrategias didácticas. 
Publicaciones en la China muestran que, al enseñar ciencias de la tierra por 
medio de indagación se desarrolla en los estudiantes una mayor 
aproximación a la astronomía y la meteorología (Song et al,1999). En los 
Estados Unidos de América, la Administración Nacional de la Aeronáutica y 
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el Espacio (NASA por sus siglas en inglés) tiene cartillas como material de 
divulgación en la enseñanza de meteorología para estudiantes de educación 
media (Exline et al, 2006). En Chile se ha implementado el método de 
indagación con el programa de Educación en Ciencias Basada en Indagación 
(ECBI), contando con la participación del ministerio de Educación, la 
Universidad de Chile y la Academia Chilena de Ciencias con el cual se 
encontró por medio de evaluaciones cualitativas, que hay cambios positivos 
en el ambiente del aula, mejores relaciones colaborativas y de trabajo y 
progreso en la autonomía del aprendizaje, así como un avance en su 
conocimiento científico (Gonzales et al, 2009). 
 
1.2.2 Descripción del problema 
Una persona en Bogotá que conozca los factores que determinan el clima de 
ésta, debe estar en la capacidad de reflexionar sobre los hábitos y prácticas 
que lleven a la conservación del medio ambiente y a la toma de decisiones 
políticas y sociales basándose en un criterio científico. La demanda educativa 
para el año 2013 fue de 6’478,289 estudiantes con edades superiores a los 
10 años (SED, 2014), personas que pueden aprender conceptos en ciencias 
a través del entendimiento del clima de la ciudad. Los materiales de apoyo y 
textos escolares para la enseñanza de ciencias naturales ofrecidos por las 
editoriales citados anteriormente no se acercan al estudio de las ciencias 
naturales desde el clima de Bogotá. No mencionan los factores ni los 
elementos climáticos que determinan su clima. Los conceptos para la 
enseñanza de las ciencias naturales a través de la meteorología dados a 
conocer en estos textos contienen descripciones superficiales y algunos de 
ellos no se pueden observar en la capital porque no forman parte de ella. Los 
proyectos de aula de las publicaciones mencionadas no toman a la ciudad 
como referencia y la descripción de la atmósfera, el clima y los aspectos 
meteorológicos  es muy breve.  
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En el clima de la ciudad se pueden apreciar fenómenos meteorológicos como 
lluvia, niebla, granizo, bruma y heladas entre otros que pueden ser utilizados 
para la enseñanza de las ciencias naturales (IDEAM, 2005) introduciendo 
conceptos relacionados con dichos fenómenos a través de piezas de 
divulgación y de fácil acceso tanto en medio impreso como digital en la 
internet.  
1.2.3 Formulación de la pregunta 
La enseñanza de la ciencias naturales se puede enmarcar en la cotidianidad, 
cada día estamos en contacto con la atmósfera e influenciados por el 
régimen climático. El clima influye en el ámbito político, económico y social. 
Por citar algunos ejemplos, se tiene que: En El acuerdo de Paris durante la 
XXI Conferencia sobre Cambio Climático en diciembre de 2015 se llegó al 
histórico Acuerdo de París en donde representantes de 200 países firmaron 
para apoyar medidas que lleven a la reducción del calentamiento global. 
Dentro de los acuerdos entra la limitación de las emisiones de Gases de 
Efecto Invernadero (GEI) y la movilización de 100,000 millones de dólares 
anuales para la mitigación del cambio climático (Naciones Unidas, 2015). La 
ciudad de Bogotá no es ajena a realizar y acatar normas, acuerdos o 
decretos que tienen que ver con acciones relacionadas con aspectos del 
clima. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial publica la 
Resolución 1508 del 4 de Agosto de 2010 “Por la cual se establece…uso 
eficiente y ahorro del agua potable…” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, 2010) y la Presidencia de la República a través de su 
agencia de prensa y de los medios de comunicación hizo énfasis en el 
decreto previendo la situación que se presentaría el país a finales de 2016 
debido al fenómeno de El Niño. La Revista Dinero en su publicación del 30 
de julio de 2014 escribe “La investigación, elaborada por el Departamento 
Nacional de Planeación (DNP), con ayuda del Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID) y la Comisión Económica para América Latina y el Caribe 
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(CEPAL), analizó el impacto que puede tener el cambio climático en el 
periodo 2010-2100 y concluyó que el PIB de Colombia puede dejar de crecer 
un 0,49% anual en este siglo.” (Dinero, 2014). En un entorno más local, 
cultivadores y entidades como colegios hacen proyectos educativos y 
culturales relacionados con el trabajo en huertas y necesitan conocer acerca 
de los periodos lluviosos y registros de temperaturas para sus cultivos. Así 
mismo las personas encargadas de las compras en el hogar así como los 
restaurantes, ofrecen su menú diario con base en los alimentos en cosecha 
porque son los de menor precio en la canasta familiar. Las personas que 
salen en la mañana a su sitio de trabajo o estudio y los viajeros que arriban a 
la ciudad diariamente se preguntan por el estado del tiempo de la ciudad 
para saber qué medio de transporte usar, qué prendas vestir y qué 
actividades se pueden realizar. El criterio para responder a las inquietudes 
generadas por alguna de las situaciones anteriormente descritas requiere de 
las competencias en las Ciencias Naturales adquiridas en la cátedra de 
ciencias naturales en educación media. Con el ánimo de colaborar en la 
enseñanza de las ciencias surge la siguiente pregunta de investigación. 
¿Cuál puede ser la estructura y el contenido de una cartilla de divulgación 
dirigida a estudiantes de educación media, sobre los conceptos de las 
ciencias naturales a través de los factores que determinan el clima de la 
ciudad de Bogotá?  
1.3 Justificación 
Dentro de las actividades del docente en ciencias está la motivación de que 
su cátedra trascienda a través de los muros de la escuela, que el estudiante 
se atreva a buscar una explicación científica a la cotidianidad de nuestro 
entorno haciendo uso del método científico fuera del aula, en el parque, 
desde la ventana de la casa, en el jardín y en la cocina. Que argumente y 
proponga teorías desde el hogar y que se apropie de la ciudad como un gran 
escenario de experimentos y que la integre al proceso social, en donde los 
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conceptos científicos ayuden al ciudadano a tomar decisiones, a entender 
algunas políticas, a hacer compras adecuadas, a tener una base conceptual 
sólida para no ser víctima de engaños. La enseñanza de las ciencias busca 
que los estudiantes desarrollen un pensamiento científico y crítico, aspecto 
en que la enseñanza por medio de la indagación aporta significativamente 
porque permite que éstos puedan explorar y resolver problemas propios de 
las ciencias desde o a través de preguntas (Sbarbati Nudelman, 2015), un 
soporte bibliográfico bien documentado en donde se presenten algunos de 
los fenómenos meteorológicos con los que se encuentran en contacto a 
diario ayudaría de manera considerable a la educación en Bogotá. La 
divulgación científica es una manera de informar a la comunidad en general 
sobre temas relacionados con las ciencias, definiendo a su vez el ambiente 
social, económico y político de una población. Por medio de la divulgación se 
puede influenciar las decisiones de la población que no asiste a centros 
educativos. “La divulgación científica tiene la capacidad de despertar 
vocaciones y democratizar el conocimiento entre otras” (Bonfil Olivera, 2003).  
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo General 
Diseñar una cartilla de divulgación para estudiantes de educación media, 
sobre los conceptos de las ciencias naturales asociados a los factores que 
determinan el clima de la ciudad de Bogotá. 
1.4.2 Objetivos específicos 
 
• Identificar los conceptos de las ciencias naturales relacionados con los 
factores que determinan el clima de la ciudad de Bogotá. 
• Determinar la información disponible en textos en donde se expliquen 
los factores que afectan el clima en Bogotá. 
• Establecer la estructura y los contenidos de la cartilla de divulgación. 
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• Elaborar la cartilla de divulgación. 
• Evaluar la cartilla de divulgación con un público seleccionado. 
2. Marco Referencial 
2.1 Marco Teórico 
Para la enseñanza de ciencias naturales, es relevante el uso de estrategias 
que permitan al estudiante trabajar en equipo, ser consciente de su 
aprendizaje y aprender significativamente de manera tal que se puedan 
construir las explicaciones que se presenten tanto dentro como fuera del 
aula. Con base en lo anterior se da a conocer una revisión teórica y 
conceptual del aspecto pedagógico y disciplinar que permiten el desarrollo de 
la presente propuesta. 
 
2.1.1 La divulgación científica 
La divulgación en ciencias incluye la transmisión de contenidos pero también 
de procedimientos, de valores y de posturas éticas entre miembros de la 
misma comunidad científica y el resto de la sociedad. Tiene una relación 
directa con el sistema educativo por medio de textos y revistas ya sea en 
medio impreso o electrónico, a través de los medios de comunicación y de 
otros medios en proceso de concurrencia como los museos, el teatro, la 
música y el cine entre otros. 
La divulgación de la ciencia debe suplir un conocimiento científico que el 
público no tiene, debido a la manera en que la ciencia se ha especializado y 
a la velocidad en que ésta avanza. En el contexto social, la divulgación de la 
ciencia necesita un sistema demócrata y abierto en donde la libertad en el 
flujo de información no esté limitada ni sesgada. Los elementos que 
constituyen la divulgación científica son: El emisor, el receptor, la selección 
de las fuentes de información, los canales de difusión de la información, el 
contenido de la misma y los efectos causados sobre la población. La 
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divulgación en ciencia es en la actualidad un hecho social, conectado con el 
sistema educativo, que puede influenciar costumbres, valores y hábitos de 
consumo (Marcos & Fernando, 2002). 
 2.1.2 Desarrollo en la enseñanza de las ciencias 
En la época del renacimiento las corrientes humanísticas llegaron a escuelas 
y colegios, a partir del siglo XVIII y XIX empezó el auge de éstas debido la 
los grandes descubrimientos (Torres, 2009). La enseñanza de las ciencias 
empezó de manera teórica y estuvo enmarcada dentro del positivismo. El 
positivismo es una corriente de pensamiento filosófico científico que busca la 
explicación del conocimiento científico y que sirvió para el desarrollo de la 
teoría inductivista  y empirista por parte de Bacon, Hume y Comte. Karl 
Popper en 1935 hace una fuerte crítica al método inductivo. Popper 
establece que la inducción no se puede justificar sobre bases estrictamente 
lógicas y que la ciencia no se puede establecer únicamente en la 
observación debido a que el observador ve e interpreta de acuerdo con sus 
conocimientos (Gomez, 2004). A mediados del siglo XX el constructivismo 
toma fuerza como corriente pedagógica y se distingue por haber obtenido 
buenos resultados en el área del aprendizaje. En el constructivismo se 
concibe que la enseñanza de las ciencias va más allá de la simple 
transmisión y asimilación de conocimientos sino como una construcción 
progresiva de conocimientos, que tiene en cuenta al ser humano desde su 
forma de aprender y de elaborar de forma activa y estructurada nuevos 
conocimientos científicos.  
En la práctica educativa las nuevas tendencias en enseñanza de las ciencias 
es enseñar de manera mas contextualizada. Campanario menciona que “es 
conveniente abandonar el método de enseñanza y cambiarla por estrategia 
de enseñanza” (Campanario & Moya,1999).  
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2.1.3 Educación en Ciencias Basada en Indagación (ECBI). 
La indagación como concepto educativo es una estrategia didáctica que 
consiste en buscar explicaciones o información a través de preguntas. En 
esa búsqueda se recoge evidencia y se proponen una o mas explicaciones. 
La indagación científica permite la comprensión del entorno que nos rodea a 
través de interacción directa, recolectando datos para usarlos en la 
construcción y evaluación de las explicaciones de fenómenos y eventos. La 
enseñanza por medio de indagación lleva a los estudiantes a desarrollar su 
comprensión de las ideas científicas fundamentales a través de la 
experiencia directa con los materiales, a la consulta de libros, expertos y 
otros recursos y a través de la discusión y debate entre ellos. 
Con un enfoque indagatorio se puede lograr el objetivo de la educación en 
ciencias de forma eficaz y efectiva sin descuidar la complejidad que conlleva 
la ECBI (Sbarbati Nudelman, 2015). 
Según cita Harlen, para el Global Network of Science Academies (IAP), la 
ECBI tiene como finalidad: que los estudiantes desarrollen progresivamente 
ideas claves mientras aprenden a investigar y construyen su conocimiento y 
comprensión del mundo que los rodea. Ellos utilizan habilidades empleadas 
por los científicos tales como hacer preguntas, recoger datos, razonar y 
revisar evidencia a la luz de lo que ya se conoce, extraer conclusiones y 
discutir los resultados. Este proceso de aprendizaje está apoyado por una 
pedagogía basada en indagación, donde la pedagogía se entiende no solo 
como el acto de enseñar, sino también como las justificaciones que lo 
sustentan (Harlen, 2013). 
2.1.4 Evaluación de diagnóstico, formativa y sumativa 
La evaluación es el proceso por el cual se pretende determinar la medida en 
la que se han cumplido los objetivos de la cátedra. La evaluación se puede 
clasificar en tres tipos: la evaluación diagnóstica, la evaluación formativa y la 
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evaluación sumativa. A continuación se exponen las principales 
características de cada una. 
Evaluación diagnóstica: Es útil para identificar el nivel de conocimiento y  las 
habilidades  de los estudiantes antes de enseñar un nuevo tema y sirve para 
aclarar concepciones erradas. Se puede realizar en forma de pruebas de 
entrada, autoevaluación, mesa de discusiones o por medio de entrevistas. 
Evaluación formativa: La práctica formativa evidencia los logros de los 
estudiantes y es provocada, interpretada y utilizada por el docente, los 
aprendices, o sus compañeros, para tomar decisiones sobre los próximos 
pasos en la instrucción. Los  juicios sobre el progreso y las decisiones sobre 
los próximos pasos toman en cuenta las circunstancias, el aprendizaje 
pasado y el esfuerzo del alumnos respecto al objetivo trazado en un 
momento determinado en donde la retroalimentación es esencial e implica 
una visión del aprendizaje como un proceso en el que la comprensión se 
construye activamente por parte de los estudiantes.  
Evaluación sumativa: Su propósito es informar los logros en un momento 
particular y se realiza cuando la enseñanza de algún tema ha finalizado. La 
evidencia es interpretada en comparación con criterios o estándares 
relacionados a objetivos generales. Todos los estudiantes son juzgados por 
los mismos criterios. La interpretación reduce la riqueza del desempeño 
propiamente tal a un puntaje, o nota que lo representa, por lo que se pierde 
una gran cantidad de información (Harlen,2013).  
2.1.5 Relación entre la ECBI y la evaluación formativa 
La evaluación formativa y la ECBI persiguen el objetivo común de apoyar el 
desarrollo de una comprensión verdadera y del desarrollo de las 
competencias necesarias para el aprendizaje continuo. Para implementar la 
ECBI se deben seguir algunas de las estrategias similares que en la 
evaluación formativa como: promover el dialogo en el aula o en el sitio de 
trabajo, utilizar preguntas para generar evidencias sobre el desarrollo de las 
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ideas y de las competencias de los estudiantes, usar retroalimentación para 
regular la enseñanza y animar a los estudiantes a participar en la evaluación 
de la calidad de su trabajo entre otras. Aprender por medio de indagación 
toma en cuenta la manera en que los estudiantes hacen y piensan, en el 
reconocimiento de sus ideas propias a través de sus experiencias. Al 
aprender por medio de indagación  los estudiantes desarrollan su 
conocimiento siguiendo el esquema de evaluación formativa, hacen 
observaciones, plantean preguntas, sostienen discusiones y explican y 
defienden sus ideas (Harlen, 2013).   
2.2 Conceptos relacionados con la meteorología, la atmósfera y el clima 
2.2.1 Clima y estado del tiempo 
El clima es el conjunto de condiciones atmosféricas promedio durante un 
periodo de tiempo y un lugar o región dado. El clima varía de acuerdo a la 
radiación solar entrante, los gases de efecto invernadero, la ubicación, 
condiciones físicas de la región y por la interacción entre los diferentes 
componentes del denominado sistema climático (atmósfera, hidrósfera, 
litósfera, criósfera, biósfera y antropósfera). Para estudiar el clima de un 
lugar, por lo general se necesitan mediciones de al menos 30 años. 
El tiempo, o estado del tiempo es el conjunto de condiciones en un lugar y 
momento determinados (OMM, 2010). 
Climograma: El climograma representa gráficamente al clima de una región. 
En el Climograma, la precipitación acumulada en milímetros al mes se 
muestra en forma de barras  y la temperatura promedio mensual en oC se 
presenta en una línea. Por medio de las barras y de la línea es posible 
determinar el comportamiento mes a mes de la precipitación y la temperatura 
del aire en una región. En la figura 1 se muestra el climograma de Bogotá, 
las barras azules muestran que se presentan dos épocas de mayor 
intensidad en las lluvias en los meses de abril y octubre, la línea roja muestra 
que su temperatura promedio en todo el año oscila alrededor de los 13º C. 




Figura 1. Climograma de Bogotá 
 
Fuente: IDEAM & FOPAE. (2004).  
2.2.2 Meteorología y observaciones meteorológicas  
La meteorología es la ciencia que estudia a los fenómenos meteorológicos, la 
atmósfera, sus propiedades y procesos tales como: las variaciones diarias de 
las condiciones atmosféricas, el estudio de los movimientos en la atmósfera y 
su evolución temporal basada en los principios de la mecánica de fluidos, el 
estudio de la estructura y composición de la atmósfera y las propiedades 
eléctricas, ópticas, termodinámicas, radiactivas y otras.  
Historia de la meteorología: La  meteorología se ha estudiado desde las 
primeras civilizaciones (Exline et al., 2006).  En Mesopotamia el ciclo 
estacional estaba definido por observaciones astronómicas y meteorológicas. 
Egipto  dependía de las crecidas y bajadas del rio Nilo, por eso era 
fundamental la observación de la aparición periódica de estrellas en 
determinadas constelaciones,  como Sirio y la Canícula que indicaban las 
fases cíclicas de inundación y sequía. Hace más de 3000 años los chinos, 
eran capaces de vaticinar la llegada de las estaciones mediante las estrellas 
(Grahan, 2002). En la Edad Media existía un gran interés por la 
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astrometeorología. La principal obra de meteorología medieval fue escrita por 
inglés William Merle, fue el autor del primer registro meteorológico 
sistemático conocido. Leonardo Da Vinci, liberó a la ciencia de sus 
represiones medievales de tal manera que a través de los años se fue 
aceptando que el ciclo anual de las estaciones era controlado por el 
movimiento de la tierra alrededor del sol. Las observaciones meteorológicas 
instrumentales comenzaron en el siglo XVIII, cuando Galileo Galilei inventó el 
termómetro y su discípulo Evangelista Torricelli, hizo el barómetro en 1643. 
El primer pronóstico del que hay documentos basados en el comportamiento 
del barómetro lo realizó Otto Von Guericke de Prusia en 1660 (Alter, 1994). 
Después de la segunda guerra mundial, los servicios meteorológicos 
dispusieron de una nueva tecnología con la que se pueda realizar mucho 
mas objetivamente la medición del tiempo. El lanzamiento del Sputnik I en 
1957 desde la URSS convirtió la idea de obtener una visión global del tiempo 
desde el espacio en una posibilidad práctica. En 1951 La OMM se convierte 
en el organismo especializado de las Naciones Unidas y portavoz autorizado 
de la información y monitoreo acerca del estado y el comportamiento de la 
atmósfera terrestre, su interacción con los océanos, el clima que produce y la 
distribución resultante de los recursos hídricos. Hasta el 2016 la OMM cuenta 
con 185 países integrantes (WMO, 2016).  
 
En Colombia, el IDEAM es el representante directo de la OMM. Fue creado 
en 1993 reemplazando al Instituto Colombiano de Hidrología, Meteorología y 
Adecuación de Tierras (HIMAT) y se encarga del acopio, manejo, 
procesamiento y publicación de los datos hidrológicos, hidrogeológicos, 
meteorológicos y geográficos del territorio Colombiano. También de 
administrar las estaciones meteorológicas e hidrológicas y la vigilancia de los 
recursos biofísicos del país (IDEAM, 2014).  
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Bogotá cuenta con una red de estaciones meteorológicas en donde se 
recoge información que posteriormente sirve para definir el clima y el estado 
del tiempo.  
2.2.2 Atmósfera 
La atmósfera es la capa gaseosa que rodea al planeta, está formada por una 
mezcla de gases denominada aire que se mantiene pegada al planeta. La 
atmósfera es una capa dinámica, es decir, presenta movimientos en su 
interior en todas direcciones permitiendo flujos de energía que tienen relación 
con el clima. Para entender mejor porqué la atmósfera está pegada a la 
tierra, se debe considerar que la masa de un cuerpo es la cantidad de 
materia que este contiene y toda la materia ocupa un espacio. La gravitación 
universal dice que todo cuerpo atrae a los demás con una fuerza que 
depende de la masa de los cuerpos y de la distancia entre ellos. El peso, es 
la medida de la fuerza gravitatoria sobre un cuerpo. La atmósfera terrestre 
tiene masa y siente atracción hacia el objeto de mayor masa cercano a ella, 
el planeta tierra. El aire tiene peso. 
El aire limpio y seco, tiene una composición constante a lo largo de toda la 
atmósfera, sus principales constituyentes son el Nitrógeno y el Oxígeno, en 
menor proporción se encuentran otros gases como se muestra en la tabla 1:  
Tabla 1. Composición del aire seco 
 
           Fuente: Ligero (2002) 
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Según su temperatura, la atmósfera  se divide en cinco regiones, la 
Tropósfera es la capa más cercana a la superficie, luego vienen la 
Estratósfera, la Mesósfera, la Termósfera y la Exósfera (Fig. 2). Estas capas 
no tienen el mismo espesor alrededor del planeta y cada una tiene 
características particulares como se anota a continuación: 
Tropósfera: Es la primera capa de la atmósfera, su altitud en el ecuador es 
de 15 km mientras en los polos es de 9 km, en ella la temperatura disminuye 
a medida que aumenta la altitud desde 290º K hasta 215º K (Exline et al. 
2006). Los principales fenómenos meteorológicos ocurren en esta capa tales 
como la formación de nubes,  precipitación y circulación vertical de aire 
debido a que en ella hay gran cantidad de vapor de agua. La tropósfera 
termina en la tropopausa. La tropopausa, frontera de la troposfera y la 
estratosfera, es un nivel de extraordinaria importancia en meteorología y 
posee dos propiedades importantes que la caracterizan: es la capa a partir 
de la cual la temperatura deja de disminuir con la altitud y en ella el viento 
adquiere el máximo valor en altura. 
La Tropósfera no es homogénea y de menor grosor en los polos que en el 
ecuador. Posee una estructura de multicapas, con profundas fallas entre sus 
capas, algunas de éstas llamadas corrientes de chorro, que forman una 
especie de meandros que circunvalan el planeta en altura, con estructura de 
auténticos tubos de viento, con una anchura que en ocasiones puede 
alcanzar los 200 km y profundidades medias de 5 km (Ligero, 2002). 
Estratósfera: Esta capa se extiende desde el límite de la tropósfera 
(tropopausa) hasta una altura de 45-50 km, en los primeros 10 km de esta 
capa la temperatura tiene muy poca variación, alrededor de 215º k, y se 
denomina capa isotérmica. Entre los 20 km y 30 km de altura su temperatura 
empieza a subir lentamente hasta alcanzar 230º K y luego aumenta a mayor 
velocidad hasta 270º K debido a que se encuentra con la capa de Ozono que 
absorbe la radiación ultravioleta transformándola en energía calórica 
(Wallace & Hobbs, 2006). La estratósfera termina en la estratopausa en 
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donde la temperatura no varía y la energía térmica se transfiere hacia abajo 
por radiación, hay poca o nula convección y no hay nubes a excepción de 
nubes irisadas a latitud de 90º y una altitud entre 20 y 30 km. 
 
Mesósfera: Está comprendida entre los 50 y 80 km de altitud, la temperatura 
desciende desde 270º K hasta 170º K aproximadamente hasta llegar a la 
Mesopausa. Hasta este punto la composición del aire permanece constante 
por lo cual se le denomina Homósfera  (Eslava, 1994). 
 
Termósfera: Está comprendida entre 80 y 400 km de altitud pero puede 
variar hasta 500 km en periodos de actividad solar. En esta capa la 
temperatura de nuevo empieza a aumentar con la altitud, está compuesta por 
átomos separados de moléculas, por rayos X y por rayos Ultra Violeta (UV). 
Esta capa debido a su composición es de gran importancia para las 
telecomunicaciones porque refleja las ondas radioeléctricas (Wallace & 
Hobbs, 2006). 
 
Exósfera: En esta capa la atmósfera es muy poco densa, casi no existen 
colisiones entre partículas neutras y algunas de estas pueden escapar a la 
fuerza de atracción terrestre. Las partículas cargadas eléctricamente están 
controladas por el campo magnético terrestre (Exline et al, 2006). 




Figura 2. Capas de la atmósfera  y perfil de temperatura de la atmósfera 
 
Fuente: adaptado de www.nasa.gov 
 
2.2.3 Calor y Temperatura 
A pesar de tener una relación cercana, calor y temperatura son cosas 
diferentes. Calor es una forma de energía. A medida que se adiciona calor a 
una sustancia, su temperatura aumenta. La cantidad de calor depende de la 
masa del objeto, la temperatura no.  
Muchas veces se asocia la temperatura con la percepción de caliente o frio 
que se tiene de un objeto, de esta forma los sentidos dan una indicación 
cualitativa de la temperatura. Para usar la temperatura como nivel de calidez 
o frialdad se necesitan escalas de temperatura. Las escalas de temperatura 
mas comunes son: la escala Celsius, la escala Kelvin y la escala Fahrenheit, 
para medir la temperatura de un sistema se utilizan los termómetros (OMM, 
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2010). Por otro lado, cuando dos objetos que se encuentran a diferente 
temperatura se ponen en contacto, al cabo de un tiempo, la temperatura final 
de los objetos es la misma. El calor fluye debido a esas diferencias de 
temperatura, de una temperatura mayor a una menor. Hay tres mecanismos 
para transferir el calor: conducción, convección y radiación. 
La transmisión de calor por conducción ocurre cuando dos materiales se 
encuentran en contacto, la habilidad de transferir calor por conducción 
depende de las sustancias, por ejemplo: los metales son mejores 
conductores de calor que el plástico.  
La transferencia de calor por convección se da por el movimiento de masas 
de un lugar a otro, solo ocurre en líquidos y gases. 
La radiación es la tercera y probablemente la mas importante forma de 
transferencia de calor. El sol es la fuente de casi toda la energía en la tierra, 
esta energía es transmitida a través del espacio por medio de radiación. 
 
La radiación solar en la tierra 
La incidencia de los rayos solares sobre la tierra no es uniforme y hace que 
su calentamiento tampoco lo sea, esto se debe principalmente a tres 
fenómenos: la rotación de la tierra sobre su propio eje, a la órbita de la tierra 
alrededor del sol y a la latitud.  
Gracias a la rotación sobre su propio eje la tierra se calienta en el día y se 
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Figura 3. Rotación de la tierra 
 
 
Fuente: tomado de www.mayra.com.es 
 
Debido a la latitud, los cambios meteorológicos a lo largo de un año pueden 
ser moderados o fuertes. Según la zona, el ángulo de incidencia de los rayos 
solares, brindaran mas energía por unidad de área a la superficie que se 
encuentra perpendicular al sol, mientras que a mayor ángulo llegaran con 
menor intensidad (Fig. 4). Las regiones ubicadas sobre el ecuador reciben 
mayor cantidad de radiación que las regiones ubicadas en latitudes medias lo 
que lleva a una diferencia de temperaturas dentro del planeta (Eslava ,1994). 
 
Figura 4. Latitudes en la tierra 
 
Fuente: tomado de www.4.bp.blogspot.com 
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La traslación de la tierra alrededor del sol a lo largo del año son la causa de 
las estaciones (Fig. 5). En las zonas de latitudes medias existen cuatro 
estaciones mientras que en las latitudes bajas o zonas tropicales o cercanas 
a la línea del ecuador, sólo existen dos. Las variaciones se deben a la 
inclinación del eje de la tierra. Las estaciones se producen alternadamente 
en los hemisferios norte y sur, mientras en el hemisferio boreal es verano en 
el hemisferio austral es invierno y viceversa.  
 
Figura 5. Representación de las estaciones 
 
Fuente: tomado de www.astrosurf.com 
 
 
Bogotá, al encontrarse cerca al ecuador, recibe insolación directa todo el 
año. Los valores de brillo solar se relacionan inversamente con la nubosidad 
y la precipitación. Los mayores valores de insolación se presentan en los 
meses de: diciembre, enero, febrero, julio y agosto mientras que los menores 
valores se presentan en las temporadas de lluvias en los meses de: mayo, 
junio, octubre y noviembre. Los registros de brillo solar más altos pueden 
presentarse en el sector sur-occidental y al occidente de la ciudad, mientras 
que los valores más bajos se presentarían en los sectores de la parte baja de 
los cerros orientales, debido a que el relieve influye en fenómenos 
meteorológicos como el aumento de nubosidad que se explica mas adelante 
(IDEAM & FOPAE, 2004). 
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La temperatura media anual en Bogotá oscila entre 12º  y 15º C para el área 
urbana de la ciudad entre 2500 m.s.n.m. y 2800 m.s.n.m. En la estación 
meteorológica del Aeropuerto el Dorado es de 13,5ºC. Los valores más altos 
de temperatura media se alcanzan en los meses de diciembre, enero, febrero 
y marzo; los más bajos entre junio, julio y agosto (IDEAM& FOPAE, 2004). La 
influencia de los vientos alisios justifica este comportamiento debido a que 
aumentan su frecuencia y velocidad en los mismos periodos disminuyendo la 
temperatura del aire, éste fenómeno se explica con mayor detalle en el 
numeral correspondiente a formación de vientos. La temperatura media del 
aire tiende a elevarse debido al crecimiento de la urbanización, la actividad 
industrial y otras actividades del hombre. En la figura 6 se muestra la 
distribución de la temperatura media en la sabana de Bogotá, los colores 
azules indican las menores temperaturas mientras que los colores rojos las 
mayores temperaturas. Se puede observar que el centro de la ciudad 
presenta las mayores temperaturas debido al fenómeno denominado Isla de 
Calor, las islas de calor se presentan en las ciudades en donde debido a la 
gran cantidad de edificaciones de actividad industrial y de flujo vehicular, su 
temperatura promedio es superior a la de la zona geográfica en la que se 
sitúan.  
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Figura 6. Temperatura promedio en Bogotá 
 
Fuente: IDEAM-FOPAE. (2004) 
 
 
2.2.4 Agua en la atmósfera 
El agua es esencial para la vida en el planeta, entre sus propiedades cuenta 
con que puede existir en estado sólido, líquido y gaseoso dentro del rango de 
temperatura de la tierra y juega un papel fundamental en el clima. 
El agua en forma sólida es llamada hielo y se puede encontrar de forma 
natural en las zonas mas frías del planeta como en los polos, en las nubes y 
en las cumbres de algunas montañas, en forma líquida se puede encontrar 
en el océano, mares, lagos, ríos y quebradas y en su estado gaseoso es 
llamada vapor de agua y se encuentra disperso en la tropósfera.  El agua 
puede cambiar de estado por medio de procesos físicos, el cambio 
energético de un estado a otro se denomina calor latente. Cuando el agua  
cambia de sólido a liquido, de líquido a gas o de sólido a vapor absorbe 
energía mientras que en los procesos inversos el agua libera energía. 





El proceso de circulación del agua entre la tierra y la atmósfera pasando por 
sus tres estados: sólido, líquido y gaseoso se denomina ciclo hidrológico 
(Ligero, 2002). En este proceso el agua cae sobre la superficie terrestre en 
forma de precipitación líquida o sólida. Parte de aquella puede ser evaporada 
antes de tocar la superficie terrestre. La fracción que alcanza la vegetación 
es parcialmente retenida por las plantas (intercepción). De allí, una parte es 
evaporada nuevamente hacia la atmósfera (transpiración) o escurre y cae 
hacia el suelo, desde donde puede infiltrarse o escurrir por las laderas 
siguiendo la dirección por las mayores pendientes del terreno. De la fracción 
que se infiltra: una parte es absorbida por las plantas y la otra parte puede 
desplazarse paralelamente a la superficie del terreno hasta llegar a aflorar en 
los nacimientos o manantiales o continuar infiltrándose hasta llegar a la zona 
saturada del terreno, donde recargará el almacenamiento de aguas 
subterráneas. 
Humedad 
Es la cantidad de vapor de agua que puede albergar una masa de aire seco, 
a mayor temperatura, el aire puede albergar una mayor cantidad de vapor. La 
humedad se puede expresar como: humedad absoluta y humedad relativa. 
La humedad absoluta expresa los kilogramos de agua por metro cúbico de 
aire que puede albergar cierta cantidad de éste, la humedad absoluta 
presenta dificultad para su medición. La humedad relativa se define como la 
fracción o razón de agua que tiene una masa de aire respecto a la máxima 
que puede tener a las mismas condiciones, se expresa en porcentaje (%) se 
puede medir con higrómetros (OMM, 2010). La cantidad máxima de agua 
que puede albergar una masa de aire se denomina punto de saturación y la 
temperatura a la que ocurre este fenómeno se denomina punto de rocío 
(Alter,1994).  
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En la Tropósfera, la temperatura del aire y la humedad de éste tienen una 
relación directa. La temperatura disminuye con el aumento en altitud, el aire 
caliente al tener mayor estado energético se ve forzado a subir sin tener la 
oportunidad de intercambiar ningún calor con su entorno, en la medida en la 
que gana altura el aire se va volviendo mas “delgado” lo que significa que su 
volumen va aumentando y su temperatura disminuye. El aire al enfriarse 
pierde su capacidad de contener agua, a cierta temperatura el agua 
contenida en el aire se ve forzada a condensar. 
 
La variación anual de humedad en Bogotá presenta que los meses más 
húmedos son: abril, mayo, octubre y noviembre coincidiendo con las épocas 
de lluvias; mientras que los meses más secos son: enero, febrero, julio y 
agosto. El valor medio de humedad no varía mucho debido al alto contenido 
de humedad que se presenta en la zona tropical. La humedad relativa anual 
está comprendida entre el 73% y el 86%; Las zonas más húmedas de Bogotá 
son las que presentan influencia directa de cuerpos de agua como en el 
embalse de la regadera y en los alrededores de  los humedales, mientras 
que las zonas menos húmedas se encuentran al occidente de la ciudad. 
 
Formación de nubes 
	  
Las nubes son una porción de aire en la que el agua se encuentra distribuida 
en los estados líquido y sólido. Son constituyentes del ciclo hidrológico. 
Cuando el aire húmedo asciende, se enfría alcanzando el punto de 
saturación, el vapor de agua cambia a estado líquido o sólido, ahí es donde 
aparecen las nubes. Para la formación de nubes debe haber enfriamiento 
hasta la temperatura del punto de rocío y  existir aerosoles que actúan como 
núcleos de condensación. Las principales sustancias que sirven como 
núcleos de condensación son: sal marina, ciertas partículas orgánicas y el 
trióxido de azufre entre otras (OMM, 2010). El aire puede elevarse debido a: 
Calentamiento local, condiciones orográficas o efecto de la topografía, por 
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encuentro de frentes de aire frio y por convergencia (Wallace & Hobbs, 
2006). Los meses más despejados en Bogotá son enero y febrero mientras 
que los meses con mayor cobertura de nubes corresponden a: abril, mayo, 
junio y octubre (IDEAM & FOPAE, 2004). 
Precipitación 
Es una humedad condensada que cae hasta la superficie terrestre. Sucede 
cuando las gotas de agua o el hielo aumentan su tamaño lo suficiente para 
vencer el empuje hidrostático normal y las corrientes verticales ascendentes 
de la atmósfera, sus unidades mas frecuentes son milímetros sobre un 
periodo de tiempo (OMM, 2010).  
Los principales tipos de precipitación que se presentan en Bogotá son 
(IDEAM & FOPAE, 2004):  
1. Lluvia. Es la precipitación que tiene lugar en forma de gotas líquidas 
resultado de la condensación de las gotas de agua de las nubes, 
seguido de un proceso de crecimiento de tales gotas que les permite 
alcanzar un tamaño suficiente para que sean capaces de caer 
(Rodríguez et al. 2004). Cuando la lluvia es de muy poca intensidad y 
está compuesta de gotas tan pequeñas que apenas son capaces de 
llegar al suelo, se denomina llovizna; con frecuencia tales gotas 
resultan evaporadas antes de alcanzar el suelo, y en tal caso lo que 
observamos se denomina neblina o bruma (Departamento de Medio 
Ambiente y Ciencias del Suelo, 2001). Bogotá presenta dos periodos 
con mayor intensidad de lluvias durante el año debido al 
desplazamiento que efectúa la ZCIT en sentido norte-sur-norte: el 
primero empieza en marzo y puede durar todo abril y mayo; el 
segundo empieza en septiembre y puede durar todo octubre y 
noviembre. Los aspectos locales que influyen en la precipitación en 
Bogotá se deben a: advección de masas húmedas que penetran a la 
zona desde sectores donde existen lagos, ríos o humedales y la 
presencia de los cerros orientales (IDEAM & FOPAE, 2004).  




2. Granizo. Es el resultado del violento movimiento convectivo existente 
en una tormenta y, por tanto, tiene lugar asociado a fenómenos de 
tormenta. En una nube de tipo tormentoso existen fuertes corrientes 
verticales, éstas hacen que las gotas se arremolinen por encima y por 
debajo del nivel de congelación, el resultado es que la gota se congela 
cuando es arrastrada por debajo de dicho nivel y va creciendo por 
adición de agua y nieve a diversos niveles (Alter,1994). En Bogotá se 
presentan granizadas con baja frecuencia y en diferentes épocas del 
año.  
3. Niebla. La niebla al igual que las nubes está formada por pequeñas 
gotas de agua en suspensión en el aire, la diferencia es que la niebla 
se forma cerca de la superficie del suelo y cuando el aire se enfría por 
contacto o mezcla resultando que el aire aumenta su contenido 
acuoso (Ligero, 2002). La niebla se clasifica según sus efectos sobre 
la visibilidad en: 1) evaporación: las cuales alcanzan la saturación del 
aire aumentando el contenido de vapor de agua y manteniendo la 
temperatura constante, 2) radiación: son las producidas por el 
enfriamiento que sufre la atmósfera como consecuencia de la pérdida 
nocturna de calor (radiación terrestre). Para que se forme una niebla 
por radiación es necesario que al atardecer el cielo esté casi 
despejado, que la pérdida de calor hacia el espacio sea máxima, que 
las velocidades del viento estén bajas o en calma y que la humedad 
relativa sea baja. Las nieblas por radiación normalmente se disipan 
una o dos horas después de la salida del sol y pueden afectar en 
grado muy elevado la visibilidad horizontal, debido a que llegan a ser 
muy espesas. Regularmente se generan después de la puesta del sol 
cuando se acentúa el enfriamiento; alcanzan su máximo espesor e 
intensidad a la hora en que se registra la temperatura mínima, que en 
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algunas ocasiones descienden bajo cero y alcanzan a la formación de 
heladas.  
La ciudad de Bogotá es la segunda zona en Colombia con más 
influencia de nieblas, van desde el mes de octubre hasta el mes de 
marzo, la ocurrencia de nieblas es más común en zonas suburbanas 
como Engativá, Fontibón y en el norte de la ciudad. La neblina se 
presenta con mayor frecuencia en los meses de enero y diciembre. La 
niebla empieza a ser notoria después de las 8:00 pm alcanzando su 
máximo a las 6:00 am y desvaneciéndose hacia las 8:00 de la mañana 
(IDEAM & FOPAE, 2004). 
 
2.2.5 Condiciones atmosféricas y formación de vientos 
	  
Recordemos que debido a las propiedades de los gases, si el aire se 
expande se enfría, así mismo si el aire se comprime se calienta. En la 
atmósfera ocurre lo mismo. Por qué ocurre esto? La respuesta se puede 
explicar introduciendo el concepto de estabilidad atmosférica. La 
estabilidad atmosférica es la tendencia que tiene el aire a mantener su 
posición vertical o de volver a su altura original. La estabilidad atmosférica 
tiene una relación cercana con la densidad del aire. La densidad se define 
como la relación entre la masa y el volumen de un objeto. En el sistema 
internacional la densidad se expresa en kilogramos por metro cúbico. Un 
objeto con mayor densidad que otro: contiene mayor cantidad de volumen 
para la misma masa o menor cantidad de masa para el mismo volumen. 
Si una masa de aire tiene mayor temperatura que sus alrededores su 
densidad es menor y se ve forzada a subir debido a que los fluidos menos 
densos se ponen por encima de los fluidos con mayor densidad. Por el 
contrario, si su temperatura es menor descenderá.  
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Una masa de aire estable mantendrá su posición a cualquier altitud, si es 
forzada a subir o bajar volverá a su posición original. Por otro lado, la 
inestabilidad absoluta ocurre cuando una masa de aire que se ve forzado a 
subir se calienta mientras sube y continúa elevándose. Una situación 
intermedia es la estabilidad condicional que ocurre cuando una masa de aire 
es estable en hasta cierta altura y luego se vuelve inestable.  
La estabilidad e inestabilidad del aire afecta el clima debido a un fenómeno 
llamado convección o elevación convectiva. La inestabilidad ocurre por 
ejemplo cuando: generalmente en las tardes, el sol calienta irregularmente 
las diferentes superficies creando “bolsas” de aire, unas mas calientes que 
otras, estas masas de aire suben y son las responsables de muchas de las 
precipitaciones. 
La Presión se define como la magnitud física que relaciona la fuerza por 
unidad de superficie. Las presión se puede expresar dependiendo del 
sistema de unidades que se utilice, en el Sistema Internacional se expresa en 
pascales (Newton/m2), en el Sistema Ingles en psi( lbf/plg2), la presión que 
ejerce la atmósfera se puede expresar en atmósferas (atm), Bares (Bar) o 
Torricellis (Torr).  
La presión atmosférica o presión del aire es la fuerza que ejerce la columna 
de aire que se ubica sobre un área determinada. Es importante recordar que 
la presión del aire es la misma en todas las direcciones, la misma fuerza que 
hace hacia arriba la hace hacia abajo y así en todas las direcciones. La 
presión del aire se afecta principalmente por dos factores: temperatura y 
densidad. 
Cuando el aire está frío, desciende, haciendo aumentar la presión y 
provocando estabilidad barométrica o anticiclónica: se forma así una zona de 
calmas, es decir, sin vientos, ya que el aire frío y pesado que desciende 
lentamente en sentido circular y comienza a girar casi imperceptiblemente en 
sentido horario en el hemisferio norte y anti horario en el hemisferio sur. Se 
forma entonces un anticiclón. Cuando el aire está caliente, asciende, 
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haciendo bajar la presión y provocando inestabilidad. Se forma así un ciclón 
o borrasca. 
Cuando la temperatura de una masa de aire aumenta, las moléculas 
individuales  se mueven más rápido, es decir que tienen la capacidad de 
hacer mayor fuerza y del mismo modo la presión del aire aumenta. De la 
misma manera, un descenso en temperatura genera un descenso en presión. 
Cuando la densidad de un volumen específico de aire aumenta es porque su 
masa se ha incrementado, ejerciendo mayor fuerza y elevando la presión del 
aire. En Bogotá, la variación anual de la presión atmosférica se caracteriza 
por tener un solo valor máximo entre los meses de julio y agosto y un solo 
mínimo en los meses de diciembre (IDEAM & FOPAE, 2004). 
 
El viento es movimiento de las masas de aire desde la mayor presión hacia la 
menor presión, se expresa en términos de velocidad,  para medir su 
intensidad se usa el anemómetro y para medir su dirección se utilizan las 
veletas.  La dirección se expresa en grados o en siglas que representan a los 
puntos cardinales de la Rosa de los Vientos mostrando desde donde viene. 
La circulación media del aire a escala planetaria sin tener en cuenta factores 
locales se denomina circulación general de la atmósfera en donde existen 
tres cinturones de vientos superficiales que viajan horizontales al descender 
de la tropopausa para luego ascender nuevamente a ella como se muestra 
en la figura 7: la Celda de Hadley, entre el ecuador y los 30º de latitud en 
ambos hemisferios, es un movimiento circular en el que el aire caliente 
asciende en las regiones ecuatoriales donde luego se desplaza a latitudes 
superiores por las capas altas de la atmósfera para posteriormente 
descender. Los vientos alisios son los vientos más relevantes en la zona del 
trópico, son vientos superficiales causados por las diferencias de presión 
entre el ecuador y las latitudes medias (30º) procedentes de los anticiclones 
tropicales de ambos hemisferios y lo largo de la denominada zona de calmas 
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o  Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) donde convergen los vientos 
alisios del NE y del SE (Ligero, 2002).  
La ZCIT se sitúa en el verano en el hemisferio norte y en invierno desciende 
al hemisferio sur, los vientos alisios fluctúan en latitud con la estación del 
año. La ZCIT es una franja de bajas presiones en la zona Ecuatorial, la cual 
se forma debido a la confluencia de corrientes de aire que entran en los 
trópicos procedentes del hemisferio norte y sur (Wallace & Hobbs, 2006). 
Esta zona inicia su recorrido de sur a norte entre enero y febrero, y de norte a 
sur entre los meses julio y agosto, produciendo las temporadas lluviosas en 
gran parte de país. En el verano boreal los alisios del NE están limitados 
entre los paralelos 8º y 35º mientras que los alisios del SE se sitúan con su 
borde meridional en torno al Trópico de capricornio, cuando llega el verano 
austral los alisios del NE se desplazan hacia el sur lo mismo que los del SE. 
La franja de los alisios se rompe en el continente asiático debido a su 
distribución de presiones (IDEAM & FOPAE,2004).  
Cuando los vientos alisios cruzan el ecuador cambian su dirección por el 
efecto coriolis formándose el flujo monzónico predominantes en zonas 
tropicales (Wallace & Hobbs,2006). La Celda Ferrel o subtropical entre los 
30º y los 60º en ambos hemisferios en donde el aire cercano a la superficie 
fluye en dirección a los polos y hacia el este en donde es forzado a subir 
mientras que el aire de los niveles superiores se desplaza hacia el ecuador y 
hacia el oeste. La Celda Polar que se encuentra entre los 60º y 90º, en la 
zona subpolar (60º) las masas de aire se elevan y viajan hacia los polos 
donde luego descienden y desplazan masa de aire frio superficial (Wallace & 
Hobbs,2006). 
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Figura 7. Circulación global del viento 
 
Fuente: Wallace & Hobbs(2006) 
 
Colombia está ubicada en la zona tropical, influenciada principalmente por 
los vientos alisios que soplan del noreste en el hemisferio norte y del sureste 
en el hemisferio sur. En el Ecuador Geográfico la confluencia de las 
corrientes de viento que viajan en paralelo tienden  a debilitarse dejando en 
su límite común un lugar donde la atmósfera está poco agitada, conocida 
como las calmas ecuatoriales (IDEAM, 2005). En Bogotá existen vientos 
generales y vientos locales, los primeros son los alisios que, como ya se 
mencionó soplan del noreste y sureste. Cuando entra la influencia de estos 
vientos las lluvias cesan casi en su totalidad presentándose sólo algunas en 
los cerros orientales, excepto entre las últimas semanas de junio y primeras 
semanas de julio. Luego que abandonan influencia los alisios. En septiembre, 
baja la influencia de los alisios aumentando la nubosidad. En la segunda 
temporada de lluvias los viento locales son variables y dependen de la 
distribución de las precipitaciones. Debido a la confluencia de corrientes de 
viento mas el calentamiento del día se favorecen las precipitaciones fuertes y 
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la formación de tormentas eléctricas en horas de la tarde. Las corrientes de 
aire más intensas en Bogotá dadas por los alisios son las de mayo a agosto y 
para esta época se advierten vientos del sureste que pueden alcanzar 
velocidades hasta de 17,1 m/s (IDEAM & FOPAE, 2004). 
2.3 Marco legal 
La Constitución Política de Colombia contempla en el Artículo 67: “La 
educación es un derecho de la persona y un servicio público que tiene una 
función social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la 
técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura. La educación formará al 
colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la 
democracia; y en la práctica del trabajo y la recreación, para el mejoramiento 
cultural, científico, tecnológico y para la protección del medio ambiente..., 
Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspección y vigilancia 
de la educación con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus 
fines y por la mejor formación moral, intelectual y física de los educandos; 
garantizar el adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las 
condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el sistema 
educativo...”. 
La ley 115 de 1994 “Por la cual se expide la Ley general de educación” 
presenta las normas generales y regulatorias del Servicio Público de la 
Educación y su función social acorde con las necesidades de las personas, 
de la familia y de la sociedad. Se fundamenta en el Artículo 67 de la 
Constitución Política, en el derecho y las libertades de enseñanza, 
aprendizaje, investigación y cátedra así como en su carácter de servicio 
público.     
Por otro lado, la enseñanza de las ciencias naturales a través de la 
Meteorología contempla varios de los contenidos y las competencias de los 
estándares colombianos en educación básica y media (MEN, 2006) entre los 
que se incluyen: Observación del entorno, identificación de estados físicos de 
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la materia, registro de movimiento de sol y luna en un periodo de tiempo, la 
asociación del clima con la forma de vida de las diferentes comunidades, 
realizar mediciones con instrumentos convencionales, establecimiento 
relaciones entre la información y los datos recopilados, descripción de las 
características físicas de la Tierra y su atmósfera, la relación del movimiento 
de traslación con los cambios climáticos, relaciones entre el efecto 
invernadero, la lluvia ácida y el debilitamiento de la capa de ozono con la 
contaminación atmosférica, asociación del clima y otras características del 
entorno con los materiales de construcción, los recursos naturales y las 
costumbres de diferentes comunidades, formulación de hipótesis con base 
en el conocimiento cotidiano teorías y modelos científicos, identificación del 
lenguaje propio de las ciencias, clasificación de sustancias puras y mezclas, 
relación entre diferentes formas de energía térmica con la formación de 
vientos y descripción de procesos físicos y químicos de la contaminación 
atmosférica, clasificación de objetos, identificación de estados de la materia, 
de fuentes de luz y calor, formulación de explicaciones e hipótesis posibles 
con base en el conocimiento cotidiano, creación de teorías y modelos 
científicos y  comunicación de procesos de indagación por medio de gráficas, 
tablas, ecuaciones aritméticas y algebraicas afines con la Física y con la 
Química. Se puede usar como una herramienta de aproximación a las 
Ciencias y a las Matemáticas para establecer relaciones con: el entorno vivo, 
la Ciencia, la Tecnología y la Sociedad (MEN, 2006).  
Esta base legal permite ver la pertinencia de contemplar la elaboración de 
una cartilla por medio de la cual se den a conocer aspectos de la atmósfera y 
el clima como un aporte a lo que la educación Colombiana requiere. 
2.4 Marco Espacial 
2.4.1 Breve descripción de Bogotá 
Colombia está ubicado en el trópico, en la parte norte de américa del sur, al 
norte de la línea ecuatorial. Bogotá es su capital, su centro empresarial y 
PROPUESTA	  DE	  DIVULGACIÓN	  
	  
37	  
geográfico. La ciudad de Bogotá se encuentra situada en la Sabana de 
Bogotá, en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental dentro de la ZCIT 
con aproximadamente 33 km de sur a norte y 16 km de oriente a occidente. 
Sus coordenadas geográficas son: Latitud Norte 4°35’56’’57 y  Longitud 
Oeste de Greenwich 74°04’51’’30 (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2015). Se 
encuentra enmarcada por los cerros orientales y por el occidente el rio 
Bogotá. La delimitan dos unidades fisiográficas, una zona plana localizada 
hacia el norte que comprende el altiplano de Bogotá y una zona montañosa 
que se inicia al sur del altiplano y se prolonga hasta el límite del distrito 
incluyendo la región de Sumapaz. La elevación sobre el nivel del mar se 
encuentra entre los 2510 m.s.n.m. y los 3780 m.s.n.m. En Bogotá se 
desarrolla actividad industrial para cubrir las necesidades de la capital, del 
país y para la exportación de algunos productos. Aporta el 27.3% de la 
Producción Bruta Industrial de la nación y concentra el 35% del empleo 
industrial del país, Bogotá es la principal ciudad industrial de Colombia, y el 
epicentro económico del país (DANE, 2015). 
 
En el censo de población y vivienda realizado en el año 2005 se reportó una 
población de 6.840.116. De acuerdo con las proyecciones realizadas, la 
población de Bogotá para el año 2013, alcanzó los 7.674.366 habitantes de 
los cuales mas del 99% están en la zona urbana. 
El desarrollo poblacional de las últimas décadas ha generado cambios de 
carácter ambiental en la ciudad. El crecimiento urbano y los asentamientos 
humanos, han afectado los ecosistemas, ha disminuido el área de zonas 
verdes y humedales de la ciudad. Lo anterior, implica un cambio directo en 
las variables meteorológicas y del clima, como es el caso de los regímenes 
de carácter térmico, dinámico y del componente hídrico en la ciudad (IDEAM 
& FOPAE, 2004). 
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La región donde se encuentra la ciudad de Bogotá era un extenso lago 
durante el Plioceno superior y el Pleistoceno, en el cual se depositaron las 
formaciones Subachoque y Sabana. Estos depósitos fluvio-lacustres y 
lacustres, se localizan debajo de la cota de 2600 m, en la superficie plana de 
la sabana. En aquella época el clima era más frío que el actual y en las 
regiones aledañas al gran lago hubo glaciaciones de montaña (IDEAM, 
2004). 
Cualquier ciudadano que tenga la motivación y la curiosidad para llevar a 
cabo procesos de indagación puede encontrar en la cartilla un material de 
ayuda a resolver sus dudas y a aclarar los conceptos sobre el clima de la 
ciudad. 
La cartilla de divulgación de los factores que determinan el clima de Bogotá 
es un trabajo orientado como complemento para la enseñanza en ciencias 
naturales a los estudiantes de educación media y a cualquier ciudadano que 
quiera entender el clima de la ciudad de Bogotá. Puede ser difundida en 
espacios de educación formal y de educación no formal, en los colegios tanto 
públicos como privados, en espacios como museos, parques temáticos, 
entidades gubernamentales como el Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, el IDEAM y la Alcaldía Mayor como las locales. La 
cartilla involucra a la capital como un espacio para la observación y 
conceptualización de fenómenos físicos y químicos, así como también para 
la reflexión acerca de  fenómenos sociales y políticos en los que el clima 
tiene injerencia.  
3. Diseño Metodológico 
 
Después de revisar algunos textos con mayor demanda en el mercado de 
libros escolares, se encontró que clima y atmósfera aparecen en los textos 
de grado noveno. Los libros encontrados corresponden a: “Ciencias para 
pensar” de editorial Norma, “Los Caminos de la Ciencia” de la editorial 
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Santillana y Explora 9 del grupo Educar editores. Se encontró que se habla 
de el clima y de la distribución geográfica de los seres vivos de forma muy 
general, se hace referencia a la posición astronómica de Colombia, se habla 
de los pisos térmicos en Colombia y de la biodiversidad que estos generan 
en flora y fauna. No se contextualiza al estudiante en el entorno cotidiano, se 
habla de cambio climático y de variaciones climáticas en unas pocas líneas 
pero ninguno de los textos individual o en conjunto da una explicación 
coherente y sistemática del clima, de sus elementos ni de la relación con la 
cotidianidad. Por lo tanto, la respuesta a la pregunta de investigación 
formulada en el proyecto es el diseño metodológico para el desarrollo de la 
cartilla de investigación-acción educativa en donde se presenten algunos 
conceptos en ciencias naturales desde el marco temático del clima de 
Bogotá. La cartilla “Entendiendo el Clima de Bogotá” es una publicación de 
divulgación de las ciencias que desde el punto de vista disciplinar se 
presenta a los estudiantes de educación media y de cualquier ciudadano 
conceptos para la comprensión de la interacción entre la atmósfera y el 
clima, sus consideraciones energéticas, las variables climáticas, los 
fenómenos climáticos  y la relación de los anteriores con el comportamiento 
climático de la ciudad de Bogotá. La cartilla se basa en ECBI y evaluación 
formativa. Es un documento que puede ser seguido por el estudiante solo, 
con pares o con el acompañamiento de un docente que lo oriente en el 
desarrollo de las actividades presentadas en cada capítulo. La investigación-
acción educativa aplicada al proyecto permite describir las actividades que 
realiza el docente e identifica las acciones que se someten a observación y 
reflexión con el objeto de implementarlas. 
3.1 Instrumentos de recolección de información 
Para la recolección de información se usaron: el formato de diario de campo 
como instrumento de registro de las actividades de implementación de la 
cartilla donde reposan las observaciones de los grupos, las actividades, las 
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fechas y horarios, el diagnóstico del grupo, las evidencias recolectadas y las 
recomendaciones y conclusiones de la práctica realizada de forma 
cualitativa. Se considera una herramienta adecuada porque puede conjugar 
aspectos teóricos y prácticos, es además un soporte documental. El uso de 
diarios de campo permite sistematizar la experiencia para hacer una 
retroalimentación que permita reelaborar el conocimiento (Londoño et al. 
2009).  
Se elaboró un formato de diario de campo de las prácticas realizadas durante 
la implementación de la cartilla como se muestra en la Tabla 2.  
 
Tabla 2. Formato de diario de campo 
 
3.2 Población y muestra 
Para implementar la cartilla, con la intención de incluir una muestra de la 
población de la ciudad y de dar a conocer el material de la mejor manera 
posible, se realizaron las actividades con los siguientes grupos:  
1. 30 estudiantes con edades comprendidas entre los 11 y los 15 años del 
grupo de ciencia “sci-kids” del colegio Cambridge (colegio privado) ubicado 
PROPUESTA	  DE	  DIVULGACIÓN	  
	  
41	  
en el Municipio de la Calera (todos residentes en la ciudad de Bogotá) a 
cargo de la docente Ingrid Marín a quienes se les dictaron dos talleres.  
2. estudiantes de noveno, décimo y undécimo grado en edades 
comprendidas entre los 14 y 17 años del Instituto Pedagógico Ramírez 
Montufar (IPARM) (colegio público)de la Universidad Nacional de Colombia. 
Se contactó a la docente Patricia Prieto, coordinadora de Bienestar 
estudiantil y docente de Biología. 
3. Estudiantes entre 15 y 20 años de edad del instituto Escuela de 
Matemáticas y Ciencias BROAD MATH SCHOOL. (Institución de educación 
no formal con énfasis en cursos pre universitarios y preparación para 
pruebas Saber) ubicado en los alrededores de la Universidad Nacional. Se 
contactó a Yiliberth Quintero, Coordinadora académica del la y se invitó a la 
comunidad al concurso Proyecto clima Bogotá por medio de una pancarta 
publicitaria. 
4. Comunidad de Homeschooling Colombia, administrado por la 
Organización Red en Familia y con una población de 1420 miembros en la 
actualidad, de edades variadas y ubicados en todo el territorio nacional. Se 
utilizó como medio de divulgación la red social Facebook y se hizo pública la 
invitación a un concurso Proyecto Clima Bogotá. 
3.3 Delimitación y alcance 
Para la culminación de este proyecto de grado se entrega la cartilla 
“Entendiendo el clima de Bogotá” como material de divulgación para la 
enseñanza de ciencias a través de los factores que afectan al clima de 
Bogotá y los resultados de la implementación de la cartilla en los grupos 
seleccionados. 
 




A continuación se presentan la planificación de actividades y el cronograma 
de actividades pertinentes a la realización, aplicación y validación del 
proyecto de grado a partir del 1 de agosto de 2015. 
  
Tabla 3. Planificación de actividades 




Identificar los conceptos 
de las Ciencias 
Naturales relacionados 
con los factores que 
determinan el clima de 
la ciudad de Bogotá. 
Determinar la 
información disponible 
en textos en donde se 
expliquen los factores 
que afectan el clima de 
Bogotá 
Revisión bibliográfica 




didácticas y pedagogía 
en enseñanza de las 
Ciencias naturales. 
Revisión bibliográfica de 
los documentos del 
MEN que contengan los 
estándares en la 




científica y sus  
estrategias. 
Revisión bibliográfica 
sobre el clima en la 
ciudad de Bogotá y la 
enseñanza de las 






Establecer la estructura 
y los contenidos de la 
cartilla de divulgación 
Diseño de los 
contenidos para 
enseñar los conceptos 
en ciencias naturales 
referentes al clima de 
Bogotá. 
Diseño de las 
actividades y prácticas 
para la validación de 
algunos conceptos de 
las ciencias naturales 




Elaborar la cartilla de 
divulgación 
Elaboración de 
portafolio fotográfico a 
través de las 
localidades de Bogotá. 
Elaboración de la cartilla 
de divulgación con los 
factores que afectan al 




Evaluar la cartilla de 
divulgación con un 
público seleccionado 
Introducción de la 
cartilla de divulgación 
en un público 
seleccionado. 
Evaluación de la cartilla 
de divulgación de 
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manera cualitativa y 
cuantitativa en el 
público seleccionado.  
Realización del análisis 
de los resultados 
obtenidos al desarrollar 
las actividades de la 
cartilla en el público 
seleccionado. 
Fase 5: Conclusiones y 
recomendaciones 
Elaboración de las 
conclusiones y sus 
respectivas 
recomendaciones. 
Postulación de los 
lineamientos para la 
posterior 
implementación de la 
cartilla. 
 
   
Tabla 4. Cronograma de actividades 
  TIEMPO EN MESES 
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
                    
Revisión Bibliogáfica                   
                    
Elaboración de marco 
teórico                   
                    
Elaboración de contenidos                    
                    
Diseño de la cartilla                   
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Aplicación de la cartilla                   
                    
Validación de la cartilla                   
                    
Redacción de documento                   
                    
Entrega y sustentación                   
 
4. Cartilla “Entendiendo clima de Bogotá” 
4.1 Estructura de la cartilla “Entendiendo el clima de Bogotá” 
La cartilla “Entendiendo el Clima de Bogotá” es una obra impresa en papel 
opalina a todo color en tamaño A8 y en medio digital.  
Tiene como objetivos: definir, ilustrar y demostrar algunos conceptos en 
ciencias naturales para el entendimiento del clima de la ciudad de Bogotá.  
El diseño del contenido se basó en factores cognitivos, afectivos y sociales 
buscando un aprendizaje significativo en los estudiantes.  
La cartilla se divide en tres capítulos, cada capitulo inicia con unas preguntas 
que buscan identificar los conocimientos previos de los conceptos en 
ciencias naturales que se van a desarrollar, las preguntas buscan que el 
estudiante tenga preconceptos para el entendimiento del tema. A 
continuación se presentan los conceptos explicados en lenguaje sencillo y 
acompañados con gráficas, ilustraciones y fotografías que enriquecen el 
entorno del aprendizaje. Las fotografías fueron logradas por el autor en el 
contexto de la ciudad, buscando plasmar los conceptos de ciencias naturales 
desde un enfoque artístico, explotando la diversidad de los paisajes que 
ofrece Bogotá dentro de un ambiente cotidiano. Por último se diseñaron y/o 
adaptaron unas prácticas basadas en el aprendizaje activo y la indagación 
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guiada en donde el estudiante puede comprobar algunos de los conceptos 
estudiados previamente. 
 
El Capitulo 1 se denomina Clima y atmósfera y tiene como objetivo definir 
clima, estado del tiempo,  capas y composición de la atmósfera, masa y peso 
del aire. Contiene una práctica demostrativa llamada “el aire que cargamos” 
cuyo objetivo es determinar cualitativamente el peso del aire. 
El Capitulo 2 se denomina Cómo se calienta la tierra y Tiene como objetivo 
definir los conceptos de: calor, temperatura y densidad, así como su relación 
con el clima. Contiene una práctica llamada “Aire gordo, aire flaco” cuyo 
objetivo es determinar cualitativamente el efecto del cambio de temperatura 
en el aire y su relación con la densidad. 
El Capitulo 3 se denomina Agua en la atmósfera y Tiene como objetivo definir 
la presencia de agua en la atmósfera y su relación con el clima. Contiene una 
práctica denominada “El agua que no veo” cuyo objetivo es determinar 
cualitativamente la presencia de agua en el aire. 
La evaluación de los resultados consiste en hacer un seguimiento al progreso 
en el desarrollo de los conceptos y del entendimiento del clima durante las 
actividades propuestas como finalidad de la cartilla. La cartilla se presenta 
como documento en el Anexo 6. 
4.2 Resultados de la implementación de la cartilla “Entendiendo el 
Clima de Bogotá” 
A continuación se presentan las actividades y los resultados de las 
estrategias de implementación y divulgación de la cartilla “Entendiendo el 
Clima de Bogotá”  en las muestras seleccionadas. 
Grupo Sci-kids Colegio Cambridge: 
Se dictaron dos talleres en las aulas del colegio a los estudiantes del grupo. 
Se realizaron dos prácticas demostrativas para evidenciar el peso del aire y 
la humedad contenida en éste, no tenían la noción del contacto diario con la 
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atmósfera ni que tenía masa. Los estudiantes reaccionaron positivamente a 
la charla. Participaron en las preguntas de indagación respecto a la 
atmósfera, al consultar sobre la ubicación de Colombia en el mundo 
acertaron con su ubicación pero no establecieron una relación directa entre 
posición geográfica y clima, no era claro el concepto de estaciones. 
Reconocieron alguno de los lugares que aparecen en las fotos de la 
clasificación de nubes en Bogotá. En la medida en que el taller avanzaba, los 
estudiantes identificaron conceptos en la descripción del clima y reaccionaron 
positivamente ante algunas de las preguntas que indagaban sobre éste. 
Identificaron la mayoría de lugares que aparecían en las fotografías de la 
cartilla. Se hizo un video con una parte de la charla, se tomaron fotografías 
de nubes, los estudiantes contestaron a las preguntas que indagaban acerca 
de la atmósfera y se dejó una actividad para que realizaran después del 
taller. Las prácticas demostrativas les parecieron muy interesantes, 
estuvieron atentos y manifestaron que querían realizarlas por su propia 
cuenta. Se pudo observar gran motivación por parte de los niños y niñas 
asistentes, su participación fue muy buena y mostraron gran interés. Al cabo 
de los 45 minutos de trabajo, los estudiantes empezaron a verse distraídos. 
Los resultados de las charlas y las actividades realizadas con el grupo de sci-
kids se presentan en los diarios de campo en los Anexos  1 al 4. 
 
Concurso Proyecto Clima Bogotá. 
Con el objeto de divulgar la cartilla se creó un concurso que consistió en 
pedir a los concursantes que desarrollaran las actividades de la cartilla en un 
determinado tiempo y en grupos de tres personas, la invitación al concurso 
se muestra en la figura 8 y el formulario de inscripción se muestra en la figura 
9.  
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Figura 8. Invitación al concurso Proyecto Clima Bogotá 
 





¿Qué debes hacer para participar? 
 
! Arma tu grupo de tres personas  
! Diligencia el formulario de inscripción. 




! Realiza las actividades y contesta las preguntas  de la cartilla 
antes de la fecha límite de entrega:   
MARTES'2'DE'MAYO'DE'2016 
 
! Las preguntas resueltas y los escritos se deben entregar en un 
sobre sellado con los datos de los integrantes del grupo en :  
___________________________________________ 
! Las fotografías tomadas se deben subir a instagram o facebook 





El grupo ganador se lleva tres boletas para cine 3D de tu elección, 













¡Diviértete aprendiendo sobre el clima de Bogotá y participa en el 
concurso! 
Mas información en:   proyectoclimabogota@gmail.com 
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Figura 9. Formulario de inscripción al concurso 
 
La invitación se hizo en 4 espacios diferentes: 
Colegio IPARM. Se entregó la cartilla "Entendiendo el Clima de Bogotá", el 
formulario de inscripción y el volante de promoción del concurso sobre el 
clima de Bogotá a la coordinadora de bienestar estudiantil, la profesora 
Patricia Prieto.  Los  profesores de sociales, biología y física se reunieron con 
el objetivo de revisar el material y se emitió un concepto de ésta (Fig. 10). El 
colegio se comprometió en buscar un espacio en la agenda del colegio para 
la implementación de ésta en estudiantes de los cursos noveno, décimo y 
undécimo. Se definió una fecha para la implementación de la cartilla para la 
CONCURSO PROYECTO CLIMA BOGOTA 
¿QUIERES IR A CINE 3D CON DOS AMIG@S? 
Formulario de inscripción grupal. 
Participante 1 
Nombres _______________________  Apellidos ______________________ 
Institución educativa _____________________________________________ 
Edad______ Nivel educativo _______________ Tel. ___________________ 
Correo electrónico ______________________________________________ 
Participante 2 
Nombres _______________________  Apellidos ______________________ 
Institución educativa _____________________________________________ 
Edad______ Nivel educativo _______________ Tel. ___________________ 
Correo electrónico ______________________________________________ 
Participante 3 
Nombres _______________________  Apellidos ______________________ 
Institución educativa _____________________________________________ 
Edad______ Nivel educativo _______________ Tel. ___________________ 
Correo electrónico ______________________________________________ 
 
¿Qué debes hacer para participar? 
 
! Arma tu grupo de tres personas  
! Diligencia el formulario de inscripción. 
! Solicita el archivo de la cartilla al correo de contacto o descárgalo en: 
https://www.dropbox.com/s/noj5dwaldgzkug3/CARTILLA%20CONCURSO.pd
f?dl=0 
! Realiza las actividades y contesta las preguntas  de la cartilla antes de la 
fecha límite de entrega:   
MARTES 2 DE MAYO DE 2016 
 
! Las preguntas resueltas y los escritos se deben entregar en un sobre sellado 
con los datos de los integrantes del grupo en :  
___________________________________________ 




El grupo ganador se lleva tres boletas para cine 3D de tu elección, gafas 3D y tres 
combos cine combito de Cine Colombia 
 
Mayor información en: proyectoclimabogota@gmail.com 
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primera semana de junio de 2016, se solicitó ayuda al autor de la cartilla para 
ayudar a la implementación de ésta en la fecha acordada.  
 
Figura 10. Concepto emitido por un docente, usuario del material entregado. 
 




Fuente: Documento original recibido del profesor Josué L. Sarmiento L. 
 
Broad Math School. Se entregó la cartilla "Entendiendo el Clima de Bogotá", 
el formulario de inscripción y el volante de promoción del concurso sobre el 
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clima de Bogotá a la coordinadora académica de Broad Math School, 
Yiliberth Quintero. Se revisó el material con la coordinadora, se explico el 
alcance de la cartilla y algunos de los conceptos que se desarrollaron en ella. 
se mostró interés por parte de la institución en implementarla en sus 
estudiantes a pesar de la limitación de tiempo en el cronograma de la 
academia.  
Comunidad Homeschooling Colombia, Red en Familia, grupo de 
Facebook. Se presentó la cartilla y el concurso en la biografía de la página 
de Facebook del grupo (Fig.11). Se dejó la información de contacto y los 
enlaces correspondientes para que los miembros de la comunidad 
accedieran a la cartilla y al formulario de inscripción del concurso.  
Figura 11. Invitación al concurso proyecto clima Bogotá 
 
Fuente: Tomada de www.facebook.com 
 
A la fecha del cierre del concurso se recibieron 2 trabajos de personas que 
desarrollaron la cartilla en su totalidad, ver Anexo 6. En la red social 
Instagram también se recibió retroalimentación por medio de fotografías con 
la etiqueta #proyectoclimabogota (Fig.12). 
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Figura 12. Imagen de las fotos subidas con la etiqueta #proyectoclimabogota 
 
  




 Fuente: Tomada de www.instagram 
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5. Conclusiones y recomendaciones  
5.1 Conclusiones 
• Se diseñó e imprimió la cartilla de divulgación “Entendiendo el Clima 
de Bogotá” en papel opalina en formato A8 a todo color, así como en 
formato digital, con los conceptos en clima, atmósfera y meteorología 
contenidos en los Estándares básicos de competencias en Lenguaje, 
Matemáticas, Ciencias y Ciudadanas exigidos por el MEN adaptado al 
contexto de la ciudad capital. 
• Los textos escolares empleados en la educación media en Colombia 
no abordan suficientemente los conceptos relacionados con el clima, 
la atmosfera y la meteorología, por tanto este material de divulgación 
en ciencias naturales se constituye como un aporte a los contenidos 
de las publicaciones en ciencias naturales a futuro.  
• La cartilla “Entendiendo el Clima de Bogotá” tuvo aceptación entre la 
comunidad de docentes que accedieron a ella, encontraron el tema 
muy atractivo y de interés general, descrita como “un gran aporte a la 
enseñanza y el aprendizaje de la geografía física escolar en el 
contexto Bogotano, en especial en un aspecto trascendental de la vida 
como es el clima”. 
• Se presentaron conceptos de ciencias naturales que afectan el clima 
de Bogotá y se usó información cartográfica, técnica y estadística 
específica para Bogotá.  
• Se diseñaron de los ejercicios y prácticas sugeridas para los 
estudiantes”. 
• Los estudiantes que recibieron los talleres con los contenidos de la 
cartilla se mostraron motivados y participativos, las preguntas de 
indagación ayudaron a que desarrollaran los conceptos por sí mismos.  
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• Las personas que desarrollaron las actividades de la cartilla tuvieron 
oportunidad de elaborar conclusiones basándose en los conceptos y 
las prácticas presentadas en la misma, expresando su creatividad y 
mostrando habilidades para contar una historia de su relación personal 
con el clima bogotano.  
• Para la correcta implementación de la cartilla se encontraron ciertas 
limitaciones administrativas, éticas y de seguridad de algunos 
establecimientos educativos contactados como: el acceso al dialogo 
directo con los alumnos, la privacidad de datos de los estudiantes y la 
restricción de acceso a redes sociales en menores de edad.  
• Los usuarios de la cartilla mostraron admiración por el registro gráfico 
mostrado e identificaron algunos lugares de la ciudad, generando 
identidad y sentido de pertenencia. 
• Por otro lado, no fue fácil la implementación de la cartilla ya que 
algunos de los docentes contactados aseguraron que desde el 
principio del año escolar se habían definido los textos y cronogramas 




Para una mejor divulgación de la cartilla se recomienda presentarla en las 
instituciones educativas para la planeación de actividades del cronograma de 
un año escolar, así como realizar una instrucción previa primeramente a los 
profesores y administrativos de las áreas involucradas. 
Al momento de implementar la cartilla, se deben hacer talleres para presentar 
los contenidos en su totalidad debido a que el desarrollo de los conceptos y 
de las prácticas demostrativas toma tiempo. 
Se puede mejorar la divulgación de la cartilla y de su contenido con ayuda de 
la internet, ya sea con una página web propia o en una red social, en donde 
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se incorporen recursos audiovisuales como galerías de fotos, entrevistas y 
videos con el desarrollo de algunas prácticas relacionadas con los temas de 
la cartilla. También se puede invitar al desarrollo de la cartilla sin límite de 
tiempo para que las personas interesadas la comprendan y la puedan 
incorporar en su día a día.  
Finalmente, se recomienda incluir conceptos y prácticas adicionales en la 
cartilla relacionados con: la historia ambiental de Bogotá, la descripción del 
paisaje de la sabana y su transformación a lo a través de la historia, para 
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Los niños y niñas del grupo de sci kids no tenian tenían la nocion del contacto diario con la atm
ósfera ni que tenía m
asa. A
l 
consultar sobre la ubicación de C
olom
bia en el m
undo acertaron con su ubicación pero no establecieron una relación directa 
entre posición geográfica y clim
a. N
o era claro el concepto de estaciones. R
econocieron alguno de los lugares que aparecen en 























otivados con el tem




e hizo un video con una parte de la charla, se tom
aron fotografías, los estudiantes contestaron a las preguntas que indagaban 
acerca de la atm
ósfera y se dejó una actividad para que realizaran después de la conferencia. S
e realizó práctica dem
ostrativa 
para evidenciar el peso del aire.Los estudiantes reaccionaron positivam
ente a la charla. P
articiparon en las preguntas de 
indagación respecto a la atm
ósfera. la práctica dem
ostrativa les pareció m




l final de los 45 m
inutos em
pezaron a verse distraídos.
S
e quizo hacer m
ás de un tem
a por sesión pero se em
pezó a perder la m
otivación de los asistentes. S
e vieron m
uy activos y 
participativos en la práctica dem
ostrativa. E
fectuaron predicciones y luego las validaron, sin em





ienda seguir haciendo sólo un tem
a de la cartilla por charla. E
n los lugares que se faciliten los m
ateriales se 
recom
ienda pasar de práctica dem
ostrativa a práctica interactiva.
 

















































e hizo video, se tom
aron fotografías, los estudiantes realizaron una guia de actividades. S
e realizó práctica dem
ostrativa para 
evidenciar que el aire es una m
ezcla y que el aire contiene agua.  
 S
e vieron m
uy activos y participativos en la práctica dem
ostrativa. E
fectuaron predicciones y luego las validaron.
S
e recom
ienda seguir haciendo sólo un tem
a de la cartilla por charla. E
n los lugares que se faciliten los m
ateriales se 
recom
ienda pasar de práctica dem
















prendida entre los 11 y los 14 años
C
om
posición de la atm
ósfera
A
l preguntarse por la com
posición del aire no tuvieron idea clara de m
ezcla y sustancia pura. A
l aclararse la diferencia entre 
m
ezcla y com
puesto puro no tuvieron claridad en identificar algunos de los constituyentes del aire. A
certaron con el oxígeno pero 





















































e dejó evidencia de correos electrónicos entre la directora de bienestar estudiantil y el autor de la cartilla, el profesor de sociales del colegio hizo 
un escrito con la evaluación de la cartilla del clim
a.
E
l colegio hace un esfuerzo por incluir la cartilla en el program
a del colegio, el m








ienda seguir haciendo sólo un tem
a de la cartilla por charla. E
n los lugares que se faciliten los m
ateriales se recom
ienda pasar de 
práctica dem

























ulario de inscripción y el volante de prom
oción del concurso sobre el clim
a de 
B
ogotá a la coordinadora de bienestar estudiantil, la profesora P
atricia P
rieto.  S
e revisó el m
aterial y se reunieron los profesores de sociales, 
biología y física con el objetivo de avalar la cartilla y buscar un espacio en la agenda del colegio para la im
plem
entación de ésta en estudiantes 
de los cursos noveno, décim
o y undécim
o. S
e definió una fecha para la im
plem
entación de la cartilla para la prim
era sem
ana de junio de 2016, se 
solicitó ayuda al autor de la cartilla para ayudar a la im
plem
entación de ésta en la fecha acordada. 
 
 

















































ias por ciclos la población es diversa y m
uchos tienen com
o objetivo el ingreso a la educación superior por m
edio de altos puntajes 
en las pruebas S
aber o acediendo a la U
niversidad N
acional. S
e deja en segundo plano la curiosidad y m






iento al cuerpo docente de la institución para m
otivarlos a im
plem
entar la cartilla com












rupo de estudiantes de la academ
ia de m
atem
áticas y ciencias B
road M
ath. E














ulario de inscripción y el volante de prom
oción del concurso sobre el clim
a de 
B





e revisó el m
aterial con la coordinadora, se explico el alcance de la cartilla 
y algunos de los conceptos que se desarrollaron en ella. se m
ostró interés por parte de la institución en im
plem
entarla en sus estudiantes a pesar 
de la lim
itación de tiem
po en el cronogram











































































































































































Anexo 6 Cartilla “Entendiendo el Clima de Bogotá” 
 
 
 
